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 Předmětem řešení bakalářské práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce 
autobusového nádraží ve Vrchlabí. Ta je řešena jako spolupůsobící ocelový skelet provozní 
budovy s konstrukcí venkovního zastřešení nástupiště 
Návrh byl uvažován ve čtyřech variantách pro provozní budovu. Sledována potom 
byla především tíha celé této dílčí konstrukce i s ohledem na střešní plášť. Vybraná varianta 
je pak zakomponována do rozsahu celé konstrukce. Návrh a posouzení bylo provedeno dle 
platných norem s využitím výpočetního programu Scia Engineer. 
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The Abstract: 
The subject of bachelor's thesis is design and assessment of steel load-bearing construction 
of bus station in Vrchlabí. It is designed as a co-operating load-bearing steel pillar based structure 
with the construction of the outdoor platform. 
The design was considered in four different options for inner building. Followed was mainly 
the weight of inner structure with respect to the roof deck. The selected option is then incorporated 
into the scope of the entire structure. Design and assessment was conducted in accordance with the 
applicable standards and by using a computer program Scia Engineer. 
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1) OBECNÉ ÚDAJE 
Předmětem řešení bakalářské práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce autobusového 
nádraží ve Vrchlabí. Ta je řešena jako spolupůsobící ocelový skelet provozní budovy s konstrukcí 
venkovního zastřešení nástupiště. Rozměry v největších místech jsou 15 x 40 m. 
 Návrh vnitřní budovy byl uvažován ve čtyřech variantách - vaznicové a bez vaznicové 
soustavy s otevřenými, nebo uzavřenými profily. Sledována potom byla především tíha celé této dílčí 
konstrukce i s ohledem na střešní plášť.  
2) UVAŽOVANÉ VARIANTY  







 (hala)      (nástupiště)  
Hala je řešena jako ocelový skelet složený ze sloupů, vazníků, průvlaků a vaznic. Provedení 
bylo vybíráno ze čtyř následujících variant: 
VARIANTA: POPIS: 
1A) VAZNICOVÁ SOUSTAVA, OTEVŘENÉ PROFILY 
1B) VAZNICOVÁ SOUSTAVA, UZAVŘENÉ PROFILY 
2A) BEZVAZNICOVÁ SOUSTAVA, OTEBŘENÉ PROFILY 

















2A) bezvaznicová, otevřené profily   2B) bezvaznicová, otevřené profily 
 
3) POPIS JEDNOTLIVÝCH VARIANT 
  
 V každé variantě je popisován jednotkový posudek na 1.MSÚ a způsob ukládání trapézových 
plechů. Srovnání variant včetně tíhy konstrukce je pak v kapitole 4. 
 
1A) VAZNICOVÁ SOUSTAVA, OTEVŘENÉ PROFILY 
 
PRVEK PROFIL POSUDEK POZNÁMKA 
SLOUP IPE 300 0,97 VYHOVUJE 
VAZNÍK HEA 300 0,86 VYHOVUJE 
PŘÍČEL HEA 300 0,84 VYHOVUJE 
VAZNICE IPE 200 0,73 VYHOVUJE 
 
 Pro vaznicovou soustavu je obecně příznivější volba trapézového plechu. Vaznice nám 
zkracují roznášecí délku, která se rovná osové vzdálenosti vaznic, a tudíž můžeme použít plech 














 Volba uzavřených profilů nemění kritéria a způsob ukládání trapézových plechů, proto bude 
shodný s variantou A. Navržený plech zůstává s dimenzemi 160/40/0,75.  
2A) BEZVAZNICOVÁ SOUSTAVA, OTEVŘENÉ PROFILY 
 
PRVEK PROFIL POSUDEK POZNÁMKA 
SLOUP HEA 300 0,75 VYHOVUJE 
VAZNÍK HEA 300 0,90 VYHOVUJE 
PŘÍČEL HEA 260 0,98 VYHOVUJE 
 
Pro bezvaznicovou soustavu je nutné volit trapézový plech větších dimenzí oproti variantě s 
vaznicemi. Jako vzdálenost podpor pro plech je tak uvažována větší vzdálenost průvlaků. Navíc bylo 
nutné přidat jeden průvlak, aby bylo možné plech navrhnout. Tento průvlak je nutné podporovat i 























2B) BEZVAZNICOVÁ SOUSTAVA, UZAVŘENÉ PROFILY 











Volba uzavřených profilů nemění kritéria a způsob ukládání trapézových plechů, proto bude 
shodný s variantou A. Navržený plech zůstává s dimenzemi 290/153/1,25. 
 
4) SROVNÁNÍ JEDNOTLIVÝCH VARIANT 
 Zde je uvedeno srovnání jednotlivých variant z hlediska tíhy celé konstrukce včetně použitého 





TÍHA MATERIÁLU –1A)  VAZNICOVÉ PROVEDENÍ, OTEVŘENÉ 
PRŮŘEZY 
PRVEK PROFIL DÉLKA kg/m kg 
SLOUP IPE 300 30 m 42,2 1266 
















VAZNICE IPE 200 60 m 22,4 1344 
CELKOVÁ HMOTNOST [t]: 7,619 + 1,122 = 7,620 
TÍHA MATERIÁLU – 1B) VAZNICOVÉ PROVEDENÍ, 
UZAVŘENÉ PRŮŘEZY 











































TÍHA MATERIÁLU – BEZVAZNICOVÉ PROVEDENÍ, 
OTEVŘENÉ PRŮŘEZY 
PRVEK PROFIL DÉLKA kg/m kg 
SLOUP HEA 300 31,50 m 88,3 2782 








PŘÍČEL HEA 260 57 m 68,2 3887 
CELKOVÁ HMOTNOST [t]: 8,872 + 2,626 = 
11,498 
 
5) ZHODNOCENÍ A VYBRANÁ VARIANTA 
 Na konstrukci haly bylo nahlíženo ve čtyřech výše uvedených a popsaných variantách. 
Uzavřené průřezy by mohly být podmínkou při zvláštních estetických požadavcích např. při přiznané 
konstrukci nebo prosklené fasádě nástupištní haly. Nicméně ve své práci uvažuji nástupištní halu 
s vyzděnou fasádou. Z hlediska tíhy konstrukce vykazují uzavřené profily větší zátěž a vyšší spotřebu 
oceli.  
 Při volbě vaznicové a bezvaznicové soustavy je patrná výhoda varianty vaznicového 
provedení. Byť by se u bezvaznicové varianty ušetřilo na tíze vaznic, rozhodující je v tomto případě 
tíha plechu a v neposlední řadě nutnost přidání průvlaku a sloupu. 
 Při snaze o nejlehčí konstrukci a co nejmenší spotřebu materiálu vychází nejlépe varianta 1A, 
se kterou je jako jedinou dále uvažováno při zpracování bakalářské práce. 
6) VÝPOČTOVÝ MODEL 
Výpočtový model je vytvořen v programu Scia Engineer 2012, jako prostorová obecná 
konstrukce XYZ. Národní norma -  česká, výpočet - lineární. V tomto programu byl proveden posudek 
všech prvků v konstrukci jako případná kontrola vlastního návrhu, ve kterém byly posuzovány jen 






TÍHA MATERIÁLU – BEZVAZNICOVÉ PROVEDENÍ, 
UZAVŘENÉ PRŮŘEZY 
PRVEK PROFIL DÉLKA kg/m kg 
SLOUP TR4HR 
300x200x10 
31,5 m 88,3 2782 
VAZNÍK TR4HR 
300x200x10 
37,3 m 88,3 3294 
PŘÍČEL TR4HR 
300x200x10 
57 m 88,3 5033 




7) ZATÍŽENÍ A ZATĚŽOVACÍ STAVY 
 Zatížení bylo uvažováno v následujících zatěžovacích stavech a zatěžovacích skupinách 
(výběrových). 
 
ZS1 – VLASTNÍ TÍHA 
Zadáno v programu Scia Engineer, na základě geometrie a průřezů. Tíhové zrychlení bylo 
nastaveno na 9,81 m/s2. 
 
ZS2 – OSTATNÍ STÁLÉ 













ZS3 – ZS5 – SNÍH 
Podle plánované lokality konstrukce (Vrchlabí) je základní tíha sněhu na zemi sk = 4,0 kN/m
2. 
V zatěžovacích stavech je pak uvažována varianta plného a navátého sněhu, jednou na levé jednou 




















ZS6 – ZS9 – VÍTR 
Podle plánované lokality konstrukce (Vrchlabí) je základní rychlost větru vb,0 = 27,5 m/s. 
V zatěžovacích stavech je pak uvažována varianta působení větru ze 4 světových stran S – sever,  



















 Souhrn schémat zatěžovacích stavů je uveden níže. Jejich výpočet a rozbor pak v úvodní části 
statického výpočtu a posouzení (část 4). 
 
 

















































- sedlový přístřešek 
we,A = -0,53 kN/m
2 
we,G = -1,19 kN/m
2 
we,H = -1,15 kN/m
2 
we,I = -1,01 kN/m
2 
- zatížení na střešní rovinu 
 we,F = -0,99 kN/m
2 
we,G = -0,66 kN/m
2  
we,H = -0,58 kN/m
2  
we,I = -0,16 kN/m
2  
 
 - zatížení na stěny 
 we,A = -0,99 kN/m
2  
we,B = -0,66 kN/m
2  
we,C = -0,41 kN/m
2  
we,D = +0,58 kN/m
2  
we,E = -0,25 kN/m
2  
- pultový přístřešek 
we,A = -1,04 kN/m
2 
we,B = -1,50 kN/m
2 
we,C = -1,58 kN/m
2 
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- sedlový přístřešek 
we,A = -0,53 kN/m
2 
we,G = -1,19 kN/m
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we,H = -1,15 kN/m
2 
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8) VNITŘNÍ SÍLY, DEFORMACE 
Celá konstrukce byla řešena jako prostorový model v programu Scia Engineer. Vnitřní síly a 
jejich kombinace vychází z lineárního výpočtu. V programu je implementovaný aktuální eurokód 









 Níže je uveden přehled globálních deformací, deformací prvků a jednotkové posudky. 








- globální deformace 
Posuny uzlů musí splňovat podmínku maximálního 
dovoleného posunutí dle článku – 7.2.2 v NA.2.23 ČSN EN  
1993-1.  
 







- deformace prutů 
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1) OBECNÉ ÚDAJE 
Předmětem řešení bakalářské práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce autobusového 
nádraží ve Vrchlabí. Ta je řešena jako spolupůsobící ocelový skelet provozní budovy s konstrukcí 
venkovního zastřešení nástupiště. Rozměry v největších místech jsou 15 x 40 m. 
 Návrh vnitřní budovy je řešen jako varianta vaznicové soustavy s otevřenými profily. 
Konstrukce venkovního nástupiště je převážně z uzavřených profilů a to z estetického hlediska. Světlá 
výška je 3,5m. Výšková hladina 0,000 odpovídá výšce 493,57 m.n.m.(B.p.v). 
2) PODKLADY A NORMY 
 Při zpracování bakalářské práce byly užity tyto normy: 
• ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové  
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb  
 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení  
sněhem  
 
• ČSN EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení  
větrem  
 
• ČSN EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná  
pravidla a pravidla pro pozemní stavby  
 
• ČSN EN 1993 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: Navrhování  
styčníků 
 
 Při zpracování bakalářské práce byla užita tato literatura: 
• Navrhování ocelových konstrukcí, příručka k ČSN EN 1993-1-1 a ČSN EN 1993-1-8, ISBN 978-80-
87093-86-3 
• Patky sloupů, František Wald, vydavatelství ČVUT 1995, ISBN 80-01-01337-5 
• Prvky ocelových konstrukcí, František Wald a kol., vydavatelství ČVUT 2005, ISBN 80-01-02722-8  
 
Zpracování bakalářské práce bylo provedeno za pomocí výpočetních programů: 




3) PŘEDPOKLADY NÁVRHU NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statické posouzení nosné ocelové konstrukce nástupiště a haly bylo provedeno na: 
- Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější z kombinací 
návrhových hodnot zatížení. 
- Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější z kombinací charakteristických hodnot zatížení. 
 
4) POPIS KONSTRUKCE 







 (hala)      (nástupiště)  
4.1. Hala 
Hala je řešena jako ocelový skelet složený ze sloupů, vazníků, průvlaků a vaznic. Profily byly 
voleny jako otevřené. Světlá výška je 3,15 m.  
Sloupy jsou navrženy z otevřených profilů HEA 300. V horních částech je rámově připojen vazník a 
průvlak. Styk těchto prvků se sloupem je pomocí čelních plechů. Sloupy jsou kloubově kotveny 
k betonovým základovým patkám pomocí kotev HVA (HILTI). Podlití patního plechu bude 30 mm. 
Celé kotvení bude následně zalito betonovou vrstvou na výškovou hladinu 0,000 m. 
Vazníky jsou rámově připojeny k hlavám sloupů. Navrhnut byl profil HEA 300. Vazník je navržen jako 
přímý prut, který předstupuje před líc konstrukce do vzdálenosti 1,4m a je zde rámově připojen ke 
stěně sloupu nástupiště. 
Průvlaky jsou pokládány v kolmém směru na vazníky a dotvořují tak podporující konstrukce pro 
vaznice. Navrhnutý profil průvlaku je HEA 300. 
Vaznice jsou navrženy z průřezu IPE 220. Vaznice budou kloubově uloženy na průvlaky. Na vaznice je 






Základními prvky nástupiště jsou sloupy, vazníky, vaznice a závěsy. Profily byly voleny ve 
většině případů jako uzavřené. Nejmenší výška pod nástupištěm je 3,3 m. 
 
 Sloupy, jsou z uzavřených profilů obdélníkových trubek velikosti 300 x 200 mm o různé tloušťce 
stěny. Sloupy, které nesou plný oblouk vazníku, jsou v patě vetknuty ve směru osy Y (podélné rovině). 
U Sloupů napojených na vazníky haly a nesoucí konzolově vyložený půloblouk se uvažuje v patě 
kloubové uložení. Oba dva typy kotvení jsou řešeny pomocí kotev firmy HILTI. 
Vazník je navržen z profilu IPE 300. Základní tvar je geometricky popsán jako půlka elipsy o hlavních 
poloosách a = 2,7m, b = 0,35 m. Ten je v půlce svého rozpětí rámově uložen na sloup a na konci je 
podporován závěsy spuštěných z protažené špičky sloupu.  
Vaznice jsou navrženy z uzavřených obdélníkových profilů o velikosti 200 x 150 mm. Jsou kloubově 
uloženy na vazník pomocí stykovacího plechu a dvojice šroubů. Na nich je uložena střešní krytina – 
z části trapézový plech Hacicero 40/160/0,75 a z části tvrzené sklo VSG 12-2. 
4.3. Prostorová tuhost 
Tuhost v příčném směru je zajištěna tuhým spojením s halou, která brání posunům celého 
nástupiště ve směru osy X. Ve směru osy Y je tuhost podpořena ztužidly ve střešní rovině na obou 
koncích nástupiště. 
4.4. Provozní nároky 
 Nádraží je uzpůsobeno tak, aby vyhovělo požadavkům na městskou a příměstskou dopravu. 
Jako vozidlo největších rozměrů je uvažován autobus TEDOM C12 G. 
 
      




 Konstrukce není navržena na náraz vozidla do konstrukce, a proto je nutné zhotovení 
zátarasových sloupků po obvodu nástupiště, které zabrání případnému nárazu vozidla a případným 
nehodám na zdraví cestujících. 
4.5. Materiál 




Délka 12 030 mm 
Šířka 2 550 mm 
Výška 3 254 mm 
Rozvor náprav 6 020 mm 
Jízdní výška  340 mm 
Kneeling 270 mm 
Rozchod přední nápravy 2 096 mm 
Rozchod zadní nápravy 1 830 mm 
Šířka dveřního prostoru 1/2,3 dveří 1 200 mm 
5 
 
5) OCHRANA KONSTRUKCE 
 Veškeré prvky konstrukce objektu autobusového nádraží budou opatřeny protikorozním 
nátěrovým systémem v souladu s ČSN EN ISO 129 44 (korozivní prostředí C2, resp. C3). Systém 
povrchové protikorozní úpravy (včetně odstínu vrchního nátěru) bude upřesněn dle požadavků 
investora a dodavatele ocelové konstrukce ve výrobní dokumentaci. Stropní (střešní) trapézové 
plechy budou pozinkovány. Sloupy v místě patky budou opatřené ochranou izolací proti zemní 
vlhkosti. Požární zabezpečení konstrukce není předmětem bakalářské práce. 
6) POSTUP MONTÁŽE 
 V první fázi výstavby budou zhotoveny základové patky z betonu pevnostní třídy C16/20. 
Výšková úroveň základové spáry je pro patky K1 a K2 -1,400 m. U patky K2 je výšková úroveň 
základové spáry -2,195 m. U kotvení K2 bude proveden v patce otvor pro umístění kotevní zarážky, 
jež se vyplní po montáži cementovou maltou požadované pevnosti. Po dodatečném zatvrdnutí 
betonu se začnou osazovat první sloupy pomocí patních plechů a chemických lepených kotev HILTI 
HVA a HVZ. Výšková stabilizace bude prováděna stabilizačními podložkami. Jako zdvihací 
mechanizmus k přepravě dílců po staveništi bude použit nákladní automobil MAN LE 12.180 s 
hydraulickou rukou PALFINGER 8500. Podlití u všech patek bude v tloušťce 30 mm. Výšková hladina 
0,000 m odpovídá úrovni okolní vozovky. Před zahájením montáže ocelové konstrukce bude spodní 






     (MAN LE 12.180 s hydraulickou rukou PALFINGER 8500) 
Jako první se bude osazovat konstrukce haly. Začne se sloupy profilu HEA 300 (K1), tvořící 
dvojici F4-G4 a F2-G2, které se mezi sebou zajistí stěnovými ztužidly z profilu L80x80x10, příčná 
tuhost bude zajištěna dočasnými montážními prvky (1). Na vztyčené sloupy na pozicích E4, E2, G4, G2 
se připevní vazníky a průvlaky (podporované sloupy E4, E2, F4, G4, F2, G2) které budou připojeny 
pomocí plechu a šroubů, obdobně jako u detailu D.3. Stejným způsobem se připevní vaznice profilu 








   (1)        (2) 
Obdobným způsobem se provede zbývající část haly v rozmezí řady D a E. Po spojení všech 
prvků haly se na vaznice osadí trapézový plech Hacicero 160/40/0.75, který bude v každé vlně pevně 
přichycen k vaznicím. Plech musí tvořit spojitý nosník o dvou polích (3). 
 
(3) 
 Montáž konstrukce nástupiště začne postupným osazováním sloupů TR4HR (K2) (od řady G 
k radě D) které budou tuze připojeny k vazníkům haly pomocí montážních spojů (D.6.). Jako první se 
zhotoví sloupy a vazníky v řadách G, F, propojeny vaznicemi TR4HR a ztužidly z profilu L80x80x10. 
Vazníky ke sloupům a vaznicím budu připojeny pomocí montážního styku (D.5.) a šroubového přípoje 
(D.3.). Následně bude připojen závěs ze špičky sloupu k vazníku (D.1.). Takto se bude pokračovat 
v řadách D a E. V řadě C se vztyčí samostatný vetknutý sloup C3 (K1) který se připojí ke sbíhajícím 






Jako poslední část se provede montáž sloupů A3 a B3 (K1), vaznic a závěsů. V poli A až B se 
mezi vazníky provede ztužení profily L80x80x10. Na vaznice nástupiště se podle budoucí PD osadí 









 Tímto končí etapa montáže ocelové konstrukce a bude se moc začít se zdícími pracemi na 
hale, se zhotovením vozovky kolem autobusového nádraží, instalací proti nárazových betonových 
prvků a osazením mobiliáře (6). 
 
(6) 
6) TÍHA KONSTRUKCE 
 Hmotnost nosných prvků ocelové konstrukce je cca 31 tun. Celková hmotnost konstrukce 
(včetně odhadu hmotnosti nezapočtených prvků) činí cca 35 tun. Přesnější hodnoty jsou 





• Použitý materiál pro ocelovou konstrukci je ocel jakosti S355. 
• Stropní trapézový plech nad halou musí být uložen jako spojitý nosník minimálně o dvou 
polích. Je připojen k vaznici v každé vlně. 
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1) VÝPIS PRVKŮ  
 Prvky byly pro přehlednost během výpočtu a zpracování bakalářské práce v programu Scia 
Engineer pojmenovány podle jejich funkce a umístění v konstrukci. Ve výkresech je uvedno jednoduší 
značení.  
- HALA 
PRVEK PROFIL NÁZEV VE VÝKRESE NÁZEV V PROGRAMU 
SCIA 
SLOUP HEA 300 S3 SLOUP-HALA_1 až 
SLOUP-HALA_9 
VAZNÍK HEA 300 V2 VAZNÍK-HALA_1_(1-4) 
VAZNÍK-HALA_2_(1-4) 
VAZNÍK-HALA_3_(1-4) 
PRŮVLAK HEA 300 PR PRŮVLAK-HALA_1_(1-2) 
PRŮVLAK-HALA_2_(1-2) 
PRŮVLAK-HALA_3_(1-2) 
VAZNICE IPE 220 V4 VAZNICE-HALA_1 až 
VAZNICE-HALA_12 




PRVEK PROFIL NÁZEV VE VÝKRESE NÁZEV V PROGRAMU SCIA 
SLOUP TR4HR 300x200x6 
 




SLOUP TR4HR 300x200x8 S2 SLOUP-NASTUPISTE_4 až SLOUP-
NASTUPISTE_7  
VAZNÍK IPE 300 V1 VAZNÍK-NÁSTUPIŠTĚ_1 až 
VAZNÍK-NÁSTUPIŠTĚ_10 
VAZNICE TR4HR 200x100x8 VA1 VAZNICE- NÁSTUPIŠTĚ _1 
(7,8,14,15,22,23,30,31,38) 
VAZNICE TR4HR 200x100x10 VA2 VAZNICE- NÁSTUPIŠTĚ _2 až 6 
VAZNICE- NÁSTUPIŠTĚ _9 až 13  
VAZNICE- NÁSTUPIŠTĚ _24 až 29 
VAZNICE- NÁSTUPIŠTĚ _32 až 37 
VAZNICE TR4HR 200x150x12,5 VA3 VAZNICE- NÁSTUPIŠTĚ _16 až 21 
ZÁVĚS TR 60.3/3.4 TA1 ZÁVĚS_1 až ZÁVĚS_12 









2) TÍHA KONSTRUKCE 
- TÍHA OCELOVÝCH PRVKŮ 
 
- TÍHA OCELOVÝCH TRAPÉZOVÝCH PLECHŮ A TVRZENÉHO SKLA 
ZASTŘEŠENÍ PLOCHA - HALA PLOCHA - NÁSTUPIŠTĚ PLOCHA CELKEM kg/m2 TÍHA [kg] 
TRAP. PLECH 
160/40/0,75 
145 72 217 7,28 1580 
TVRZENÉ SKLO 
VSG 
- 144 144 32 4608 
 
- CELKOVÁ TÍHA = 37,056 t 
 
3) ZÁVĚR 
 Konstrukce zastřešení autobusového nádraží byla navržena a posouzena podle platných 
norem tak, aby vyhověla na oba dva mezní stavy. Rozhodující ve většině posudků byl mezní stav 
použitelnosti, kterému se přizpůsobovali dimenze prvků a v neposlední řadě také konstrukčním 
zásadám pro spoje. 
 Největším osobním přínosem bakalářské práce pro mne bylo prohloubení znalostí v oblasti 
navrhování ocelových konstrukcí, ujasnění si principů a postupů pro navrhování a výpočty. 
V neposlední řadě také zdokonalení schopností výpočetního programu Scia Engineer. Věřím, že ze 
získaných zkušeností budu těžit při psaní diplomové práce ale i v budoucí praxi. 
 
